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所長 増 本 健
早いもので平成の5年 目を迎えました。本所が 総合的推進方策について」に基づいています。こ
昭和62年 に付置研究所として初めて全国共同利 の答日ヨによれば,研 究所は,基 礎研究の中心とし
用機関として改組されて以来5年 を経過しまし て,長 期的観点や幅広い視野を持って,先 導的な
た。この間,所 員の努力により共同研究の実績が 学術研究を推進する責任を負っており,そ の役割
挙がり,活 性化,流 動化,国 際化が着々と進んで は一段と重要になっており,研 究組織の活性化,
いることは大変喜ばしいことであります。そして,柔 軟化,流 動化,国 際化を計る必要が述べられて
本年度は第2実 験棟の建設が開始され,す でに地 います。さらに,先 導的な設備を研究の中心とな
下部分が出来上りつつあり,近 く8階 建の鉄骨が る機関に整備し,全 国又は地域内での共同利用や
そびえ立つことと思います。また,技 術室が設置 学内での共同利用のためのシステムの構築等を検
されることが決り,現 在組織化が技官の方々の協 討する必要が指摘されています。この答申の内容





の改修と整備を行う予定であり,こ とに3階 部分 練っています。これに対して研究所は,大 学院の
の簡易宿泊施設への改修が計画され,所 に来られ 教育 ・研究における一層の貢献が必要であります
る外来研究者への便宜を計ることにしています。 が,大 学院修了後の研究者や民間研究機関の若い
このように所の整備は少しすつですが進められ 研究者の育成にも貢献する役割があると考えま
ていますが,一 方東北大学の改革に伴う色々な課 す。一方,研 究所は,独 創的研究を行うことは勿












断した学際的,先 端的研究プ[]ジェクトの受け皿 要になります。本所では,す でに各部門間の共同
となるような学内共同研究施設を新設する構想で 研究,国 内外との共同研究が積極的に行われてお
す。 り,発 表論文の約半分は共同研究の成果となって




しよう。しかし,本 所の将来を考える時 東北大 大学では研究者の研究の自由が保障されなければ
学における付置研究所としての役割を明確にしな なりません。日本が世界から求められている基礎
がら,研 究所独自の学術研究に対する貢献を打ち 研究への貢献は独創的研究であり,こ の源は1固人
出す必要があります。このために考えられている の自由な発想に基づく研究にあります。これに対
のが研究所群が中心となった研究組織の構築であ し,共 同研究やプロジェクト研究の重視は個人の
ります。この研究組織は,研 究所間の交流,学 内 自由研究をスポイルしかねません。そこで,研 究
の学部や研究科との交流,全 国大学 ・研究所との 組織として"ソ フトプロジェクト"体 制が重要と
交流が容易な柔軟性を持ったものでなければなら 考えています。"ソフト"とは新しい研究の芽が出
ないことから,流 動的研究部門(主 として容員研 た時に自由にプロジェクトが形成されることを意



























に来る10年 以上も前のことでしたが,前田清治郎 マグネットが不可欠であり,そ の材料の開発研究





性研究の伝統とともに,日 本で最初にヘリウム液 のMlTの ハイブリッドマグネツトを見に行った
化機を導入した低温研究の成果が挙げられます。 のは1979年6月 でしたが,その年の暮にはほぼ金
上記の解説によりますと,直 流電源設備は3500研 の詳細な案がまとまりました。Eヨ中英八郎所長
kWでしたが,電力供給事情から当面2000kWの 入力 を始め多くの方々のバツクアツプによって,概 算
で運転し,40万 工ルステツド(40T)の 定常磁場 要求は直ちに採り上げられ,498/年 度から金研の
発生を目指したとのことです。この度私と同時に 新しい附属施設が実現することになりました。そ ぐ'
定年を迎える星彰氏がこの仕事に就かれたのは の名称は最初 「核融合超電導強磁場研究施設」で
/958年 であり,そ の頃の事情について同氏が詳し したが,文 部省に申請する段階で 「核融合強磁場
く書き残されることを期待 しています。 超電導材料研究施設」になり,最 終的には前半を
この装置は世界でも指折のものであり,全 国の 削って「超電導材料開発施設」に落ち着きました。
研究者の利用に供されました。ところが,1962年 「研究」が 「開発」に変わったのは必ずしも私共
1月 に肝腎の前田氏が金研をお辞めになり,し か の本意ではありません。なお,文 部省の意向で「超
も超伝導マグネットの進歩のためにビツター型装 電導」が 「超伝導」に変わったのは/989年 のこと
置の重要性が薄れてきたこともあって,金 研強磁 です。因みに,現 在のセンターの名称では,「強磁
場の進歩はほとんど停滞 しました。1970年10月 場」が復活し,当 初の希望通り 「研究」になって
金研に着任 した私は,12月 の教授会で設置された います。
強磁場委員会のメンバーとともにその再建を図る 超電導材料開発施設の予算は高度成長後の日本
ことになりました。 しかし爆縮極強磁場の研究を においてもかなり高額というべきものであり,そ
優先することになったため,実 際にビッター型装 の責任の重さを危惧する声もありましたが,幸 い,
置の改良に取り組んだのは1978年 以降でした。当 目標を上廻る31.4Tの 磁場の発生に成功し,アメ
時、金研の他に日立製作所[P央 研究所にビツター リカが羨むほどの定常強磁場施設になりました。
型装置がありましたが それが廃棄されることに また民間も含めた全国共同利用の実績を積み上げ(
なり,同 社から 「金研で必要な部品があれば寄附 ることができました。超伝導材料の研究にも十分
したい」という申し出がありました。そこで冷却 な貢献を果たし,核 融合のための開発は名大ブラ
水のための大型熱交換器を譲り受け,新 しく設計 ズマ研が転換した核融合科学研究所の超伝導部門






組合せたハイブリッドマグネツトについて話し合 き,私 共はそれまでの成果に自信をもつて,そ の
















結晶物理学研究部門 小 松 啓
今から2ア年ほど前,金 研50周 年の頃,湯 川秀 先生は金属という枠には全く囚れていない。今で
樹先生が金研講堂で,こ のような金属の分野で50い う材料研究そのものである。
年もやっていて,ま だ続いているのは不思議だと 金研が長い研究生命を保っているのは,物 理や
いった論旨の話をされたときく。私は間接的にし 化学といった自然科学の体系を材料研究に適確 に
か知らないので,こ れがほんとうかどうか知らな 活用し,磁 性や低温の新しい研究分野を常に開拓
い。 しかし幾人かが,あ の時は衝撃を受けたとい してきたからであろう。
われるのを何度となくきいた。現在では金研の和 しかし,現 在,本 多先生がいたら,今 の金研の
名 は金属材 料研 究所 であるが,英 名 は1MR枠 で満足するだろうか?最 近の科学研究費の比率
(lnstitu七eforMaterialsResearch)と,は 化学 ・物理 ・生物が1:2:3に なっている。
1広 く材料全般にまたがる名称になっている。 本多先生なら,エ コロジィーに関連した材料研究
本多先生が鉄鋼研究所を出発させたのは,1919は もちろんのこと,生 物学と材料のドッキングも
年。その3年 後には,折 角,普 及 したこの名称を 考えられるにちがいない。生物に来る前に,故 矢
捨て,今 の名称に変えている。鉄や鋼と縁の深い 島聖使先生が力を入れたセラミックスは,い くつ
ニッケル ・クローム ・コバルトならばともかく,か の大ヒットを飛ばし,現 在も平井教授を中心に
アルミ ・マグネシウムなど鉄鋼と縁の遠い金属も 盛大に研究がなされている。1969年 に純理論研と
研究するので,名 が体をあらわさないので改称す して出発した立木教授の部門は,材 料と理論の新
べき,と いうのが本多先生の主張であったそうだ。 しい出会いの場であり,新 しい刺激を研究に与え,
本多先生から指導を受けた故山本美喜雄先生か 特に,高 温超伝導体の出限の際は大活躍をされ,




にしたという。これではっきりするように,本 多 では,今 後何が面白い主題になるか?私 は独断
一5一
と偏見で,「生き物に学ぶ材料研究」が2/世 紀の は多様な性質をもち,ま すます生物に似てくる傾
一つのテーマになると思っている。7年 ほど前の 向をもつ。
り986年4月 り日(エ イプ リル ・フールの日)「バウ たとえばシリコンの集積回路は生体の細胞に似
ンダリー」誌に送った小文を,こ こにもう一度,て きた。最初は真空管を置きかえるにすぎなかっ
出させていただきたい。今も,こ の考え方は変っ たのが,10化 により2次 元的に素子を多数並べ
ていない。 られるようになったのは,一 種の革命であった。
この3年 後,科 学技術庁に関係の深い団体で,い までは3次 元的にサブミク[]ン の素子を積み重
「インテリジェント材料フォーラム」が創設され,ね ようとしている。生体の細胞にますます接近 し
最近では通産省の工技院が開設した「融合研究所」 てきたのは面白い。
が 「バイオニック ・デザイン」のテーマで研究を もともと新素材は天然物を人工的にまねて作る
開始した。両者ともに,生 き物のもつ機能,構 造,こ とから生れてきた。ナイロンなどの高分子の研
システムをヒントにして,新 しい材料を創製しよ 究では,セ ルロースを再生することから出発し,
うというのが共通の狙いである。 ついには天黙物を抜く多数の材料をつくるように1
生き物は歴史的産物なので,息 の長い見方をし なった。岩石をまねたセメントしかり,人工宝石,
ないで,せ っかちに断片的,部 分的に良いところ 人工ダイヤモンドなどの結晶育成しかりである。
だけを取ってくると、失敗する。地球を直径20cmた とえばレーザーのホスト結晶に多用されてい
の球にすRば,生 命圏は厚さ0./ミ リメートルし るYAGは,天 然のザクロ石にたまたまイ・yトIY
かない。 しかも,そ の大半は海である。われわれ ウムが多いものが発見されたことにはじまる。そ
生物はなんと狭い,薄 い空間で,き わどく生きて れをおし進めて,イ ットリウムのはいった端成分
いるのだろう。限られた天体で50億 から70億 の が一ネットが米国のベル研究所で合成され,Yl














では,材 料研究で未来の人がみる夢を,い ま予 生体を材料のデザインの観点からみてみると,
想することは不可能か?実 はそうでもなさそう それぞれ適当な大きさ,軽 さになっていることが
だ。確実にこれだけはいえそうだと思われること わかる。微粒子,膜,多 孔性,結 晶と非晶質の組
がある。それは,未 来の材料研究の/つ の方向は 合せ,有 機物と無機物の組合せ,な どにより,柔
生物をまねることである。 軟でかつ強靱な材料をつくりあげている。炭酸力




である。歯にいたっては,そ のエナメル質はモー のが,機 能である。生体を構成する材料は,そ の
ス硬度5の アパタイト(リ ン酸カルシウム)を 微 構造と機能が一体であるため,構 造材料とか機能
細化 して,硬 度7の 水晶に匹敵する強度を出して 材料といった区別は無意味であるかもしれない。
いる。 また生物学とか材料科学だとかは,人 間が勝手に
強度を上げるデザインばかりではない。歯ひと 自然の一部を切りとって作ったなわ張りにしかす
つを見ても,か むことに対して,衝 撃音を消すと ぎない。生物は有機も無機も,金 属も非金属も,
同時に弾力的に力を加えられる機構 になってい 結晶も非晶質も,と にかく人為的な分類などから









そこで,プ ロセシングを生物から学ぶことにな 転移を利用 した破壊に対する抵抗や,マ ルテンサ
る。生物は身体のいろいろな構造をつくるのに,イ ト変態による形状記憶合金を,こ れらの機能の
1気 圧で300K前 後という大へん限られた温度 ・ 先駆的なものとしてとらえることは無茶だろう
圧力条件しか与えられていない。しかも,高 い効 か。
率でこのような強くて,軽 くて,音 のダンピング 最近おきた材料上の大事故で,宇 宙ロケツトの
のよいものなどを作っている。省工ネルギーの究 チヤレンジャー号と日航のジャンボジェット機の
極でもある。 記憶はまだ新 しい。胴体にはいった亀裂が自己修
最近明らかにされつつあるが,多 くの動物はマ 復できれば,安 全確保の夢の材料となる。そこま
グネタイトの微細結晶を地磁気のセンサーとして でゆかなくても,/歩 手前で予知する方法はすぐ
利用しているらしい。ハ ト,ミ ツバチ,イ ルカ,に も考えつく。事故機である日航機の亀裂の入り
サケなどの体内に,粒 径がよく制御されたマグネ 方を調べるのにタバコのヤニが利用されている。
タイト単結晶が超常磁性の状態で存在 しているこ それならいっそ,最 初からひびがはいるとその周




レートを使って鉄の価数を制御し,細 胞膜を通 り 破壊に対して最も理想的な材料は,破 壊を予知
やすくするなど高度の技術を自然に使っていると し,み ずからそれに対処できる機能をそなえたも
いわれる。 のである。学習の行きつくところは予知で,そ の
絹糸ひとつをみても,そ れがアミノ酸の周期配 先はそれをフィー ドバ ックする機構である。特に,
列と非周期配列の組合せによって,し かもそれら それぞれの局所で,こ れができるほどよい。人間
を液晶化して紡糸している。液晶化 して粘度を降 でいえば,小 さなケガは一度脳に情報が集められ
げるなどという高度な技術を昆虫は数干万年もや て対策が出されるよりも,傷 ついた部分で自動的
ってきている。人間はこのような技術を最近まで に補修されるようになっている。
知らなかった。 学習をするためには,情 報を集め,貯 え,照 合
デザインやプロセシングよりも,も っとすごい し,伝 達することもいる。材料のセンサー化,メ
ー7一
モリー化なども当然研究対象となりうる。最終的 これが1対 りになったら石頭とか,機 械のようだ
にはそれらが組み合わされるだろう。 といわれる。冗長性,柔 軟性といった しなやかさ
現在では,何 か 『つだけでも他より優れた性質 こそ,こ れからの材料研究に求められることであ
をそなえた材料をつくれば新 しいものを創製した ろう。
ことになる。しかし,こ の"優 れた"と いうのが 最後に,生 物は,金 属はもとより,セ ラミック
曲者だ。とにかく,強 いものを安くつくるという スよりももっと軽い元素である水素と炭素を主体
方向にのみ向かいがちである。 しかし,生 物をよ としている。それにチツ素,酸 素,少 量のリンと
くみると,簡 単に破壊される部分もあちこちに分 硫黄でほとんどの部分をつくる。これに海水中の
布 し,一 度に中枢までやられないようになってい 主要イオンである,1価 イオンのナトリウム,カ
る。皮を切らせて肉を,肉 を切らせて腎をという リウム,2価 イオンのマグネシウム,カ ルシウム
のは材料設計上に,構 造の重層性としてもっとと で,た いていのことはやっていることに注目した
り入れてよい。弱いところが破壊されることで,い 。
いち早く予知をするとなると,弱 い材料も生きて これらの元素は地上に普遍的に存在し,数 十億C









ている。1つ の刺戟に対 し多種な反応ができる,る ものが理想である。
大洗施設を利用 した核融合炉材料研究
原子力材料工学研究部門 松 井 秀 樹 《ひ





でエネルギー問題,環 境問題 原子力工ネルギー えます。一口に核融合炉材料と言っても構造材料







料をそのまま使用することができます。現在国際 究は昭和62年 度から8年 間にわたって行われて
協力で設計作業が進められている1TERな どの いるもので,100dK⊃aま での重照射領域における
核融合実験炉では,多量の中性子が発生しますが,材 料の照射による影響を調べることを目的として
既存の材料でやれるところまでやるという立場で おります。ここでdpaと は結晶内の原子11固あ
設計をおこなうために,346ス テンレス鋼などの たりの平均弾き出し数で,核 融合原型炉の第1壁
ようなデータベースの揃っている材料が使われる 構造材料で100dDa程 度,商 用炉では400か ら
ことになります。これら実験炉用材料の改善や性/000dpa程 度の損傷に耐える材料が必要とされ
能評価,デ ータベースの構築には大学からの寄与 ています。
も相当あるものの,原 研や,各 国立研究所が主と 材料照射の研究は,試 料の準備から実際の照射
してあたっております。これに対し,実 証炉や実 までに数カ月からり年,照 射にも同程度の期間が
用炉においては経済的な競合性を具備する必要か 勤要で,照 射後放射能が低下して実際に実験を行
ら,材 料の使用温度の上昇,長 寿命化,低 放射化 うのにさらに同じ程度の期間を要するため,最 初
等を図る必要があり,従 来の材料の単純な延長で の成果を得るまでの時間が長いことが非常に不都
はなく,バ ナジウム合金,金 属間化合物やSiO/合 な点です。FFTF/MOTA研 究が開始されて
Sic複 合材料といった新 しい概念に基づく材料 早足掛け5年 が経ちましたが,本 格的な照射は2




大学において核融合炉材料研究を行うことの重要 り,そ の一部は平成3年 の夏に開かれた中間報告
性があるといえましよう。 会でも発表されています。主な項目を拾ってみま
材料試験炉利用施設は文字どおりJMTRで すと,耐 熱構造材料の重照射効果,鉄 鋼材料の低
照射された試料を用いての実験を主として行うた 放射化とその特性,低 放射化バナジウム合金,プ
めに設置された施設で,軽 水炉,高 速炉や核融合 ラズマ対向 ・高熱流束材料の照射効果,等 の工学
材料に関する研究がJMTRを 用いて行われて 的な面に重点をおいた課題と,重 照射下のミクロ
いますが,JMTRの ほかに動燃事業団の高速中 組織発達,弾き出し損傷・ヘリウム発生同時効果,
性子実験炉JOYOや 海外の照射設備を用いた 重照射効果の評価 ・試験法開発,照 射環境診断等
実験も盛んに行われています。日米協力による核 の基礎的な課題とに分けられます。成果の中でい
ll x融 合炉材料に関する照射研究においては特に重要 くつかの分かりやすいトピックを挙げてみます
な役割をはたしており,北 海道から九州まで文字 と,従 来スウェリングが小さいと信じられてきた
どおり全国の大学を中心とした研究者組織による 体心立方構造をとるバナジウム合金のあるもの
研究が行われています。施設が関与した第 り期の で,体 積がもとの約2.6倍 になったという巨大な
日米協力研究は昭和5ア年度から5年 間にわたり ボイドスウェリングの発見,ボ イドスウェリング
実施されたRTNS-11計 画です。RTNS-Hと は と合金添加元素の寸法因子の間に非常に明瞭な相
トリチウムを含む回転ターゲットに重水素イオン 関が見いだされたこと,O/Al系 繊維強化複合合
を衝突させ,実 際に核融合反応により中性子を発 金では炭素繊維の照射中の収縮により,繊 維i方向
生させる装置で,照 射後施設に搬入された極めて に試料円盤が大きく収縮して全体の形状が楕円に
多くの試料を用いた実験により,核 融合中性子に なってしまったのに対し,Sic/Alは 寸法安定性
よる照射損傷機構に関する膨大な情報が得られて に優れていることが明らかになったこと,な どが




なく,試 料寸法が大きいため放射能の強い試料を ますが,新 計画においても大洗施設は中心的な役
鋤要とするシャルピー等の機械的試験の多くや,割 を担うことが期待されております。施設の装




は400K>の 分析電子顕微鏡や200K>電 子顕微 おり,国 際的にも注目を集めているものが多数あ
鏡の分析機能が充実するなど施設のハードウェア ります。これらについてはいずれ適切な人から改
も拡充されて,成 果にも反映されて行くことと思 めて紹介して戴くのがよいと思われますので,こ





その機能を果たしてきておりますが,欧 米に比べ が,そ れぞれの研究には学内外の多数の方々の献
ても装置,設 備,人 員のいすれをとっても非常に 身的な努力が結晶していることをここに記し,い
不十分なものであることを指摘せざるを得ませ ぢいちお名前を挙げませんが,心 から敬意と感謝
ん。現在,私 どもはFFTF/MOTA研 究終了後 の気持ちを示したいと思います。
の新しい核融合炉材料研究の計画を提案しており
附属新素材開発施設の近況
施設長 仁 科 雄一郎
金研の[‡]にある特徴的な機器 装置を一つの施 よび職員との間で行われてきました。種々の化合
設にまとぬ 所内は勿論 所外も含む研究者が 物,合 金のサブミクロン空間に亘って,多 元素組()
新しい材料および物質の創製と評価について,共 成を制御することにより非晶質,又 は,結 晶状態
同研究が出来るようにする,と いうのがこの施設 を実現したり,/0nm程 度の厚みまで切削加工し
の運営理念です。この施設に3号 館の==部屋12た 薄膜,人 工格子構造の化合物作製など,研 究対
号館/階,工 場B棟 の一部が割り当てられてから,象 は多種目の課題に亘っております。又これらの
既に約5年 を経過しますが,平 成3年 度より組織 材料を作製する為の化学気相成長装置,超 高圧合
的な変更と,新 たなプロジェクト研究が加わった 成装置,真 空ホットプレス,プ ラズマ状態よりの
ので,こ の機会に当施設の概略をご紹介申し上げ 超微粒子作製装置,イ オン注入装置,高 工ネルギ
ます。 一イオンビーム修飾膜調整装置,炭 酸がスレーザ
現在本施設に所属する職員は,兼 務も含め,表 一高温溶解装置等約/5種 に余る試料作製装置と,
りのような構成になっております。 遠赤外線,可 視光線,X線,電 子線,イ オンビー
1)ミ クロ組織制御材料合成研究部 ムの組合せによる精密な高分解能の材料評価装置
本施設発足当時以来,新 しい構造材料および機 が当施設に設置されております。しかしこのよう
能材料に関する共同研究が,当 研究部の研究者お に多くの装置を,前 述の小教職員が管理 ・維持す
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表1施 設職員名簿
駿 設 毒(併)仁 科 雄一郎
ミクロ組織制御材料合成研究部 ナノ構造制御機能材料研究部
教 授(兼)増 本 健(平 成4年ア月り日付)教 授 仁 科 雄一郎
教 授(兼)広 川 吉之助 教 授(兼)鈴 木 謙 爾(平 成4年7月旧 付)
教 授(兼)井 上 明 久 教 授(兼)平 井 敏 雄
助 教 授 浅 見 勝 彦 教 授(兼)櫻 井 利 夫(平 成4年7月/日付)
潮 毒 鶏 難 醐 蕎 ・・イカリーシ・・ド(輔 欄16日 付)
技 官 笹 森 賢_郎 助 教 授 ㈱ 篠 原 久 典(職 妊5月 旧 付)
助 教 授 柏 谷 厚 生(平 成4年2月1日付)技 官 齋 藤 今朝美
助 手 アッカイヤベ1レンハート(平 成4年6月1日付)技 官 村 上 義 弘
技 官 戸 澤 慎_郎 技 官 若 生 公 郎
事務補佐員 高 橋 裕 美(平 成5年4月1日付)
ることは,到 底不可能であります。従ってその取 ります。
扱いは研究内容上,最 も関係の深い研究室の教II)ナ ノ構造制御機能材料研究部
官 ・職員が担当しております。素材研究の進歩は 平成3年 度文部省科研費 「創成的基礎研究」(通
目覚しく,我 々は既存の装置に種々の大改造を加 称新プロ)"ナ ノ構造制御機能材料の研究"が 認め
えたり,新 しい機器を取り揃えたいという切実な られ,こ れに並行 して本施設に教授1,助 教授1,
悩みを抱えております。そのような要望の交通整 助手/,客 員1種(国 立研究機関),同III種(国 外
理に,前 施設長の増本健教授は大変苦労されたよ 研究機関)各 りの定員枠が新設されました。この
うに記憶致します。因みに同教授は現在,本 所所 新しい方式の科研費によってナノ研究部(略 称)
長として本施設に並行して,他 の/施 設,1セ ン が発足することになりました。ご承知のように固
ターおよび研究部からの予算要求に応えるべく,体 を構成する原子 ・分子が数ケ乃至数百ケ凝集 し
多忙の毎日を過ごしておられます。このようにし た状態では,表 面での化学結合工ネルギーが,内
(()て ミクロ組織制御材料研究部が発表した成果には 部の結合工ネルギーと同程度となり,凝 縮状態は
1)濃 厚沸化水素酸(47%)に も2～3nm/年 程度の 原子 ・分子/ケ の性質又は固体の性質のいすれと
腐食 しか生じないような超耐食合金の開発,(橋 本
梨 甥 醒 欝警禦 男禦 表2騰 囎 鷲縄 瀞 響 日本学
の弓1張り比強度)の 開発,(増 本,井 上研)3)バ ル
ク材に成形したLa基M9基Zr基 の過冷却 平成4年 度日本学術振興会外国人特別研究員
液瀕 髄 持つアモ/レファス合金(同 上),4)Eリ ス ト
大磁気抵抗効果を示す金属人工格子(藤 森研)等 が 氏 名 国 籍 着 任 日
あり,各 専門分野の研究者の注目を集めておりまXlan9-DongWan9中 国 平成4年 ア月/日
す。Hon9-weiXu中 国 平成4年/1月15日
平成5年 度の本施設共同利用研究として認めらMean-YanShen中 国 平成4年/2月18日
れた課題は,所 外研究者によるもの22件,所 内研AndnzejWawroポ ーランド 平成5年3月 ア日
究者によるもの41件,合 計63件 が予定されておGeorgHOhlド イ ツ 平成5年3月3旧
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も異なる物理的,化 学的性質を示すようになり,際 色も大変豊かです。電話で話すのも,日 本語が
この凝集体の内部構造,電 子物性,化 学反応など 通じるのか,英 語で話せばよいのか,と 戸惑う研
は構成原子 ・分子の数に著しく依存 します。その 究グループもあるような状態です。
依存性の高い範囲に対応する凝縮粒子体の大きさ 既にいくつかの重要な成果が得られており,そ
は0,1～10ナ ノメーターでありますので,表 記の の一部を列挙 しますと,1)c6。,c84フ ラーレン
ような研究課題が生まれたわけです。即ちナノメ をSi又 はCuの 表 面に規則的に配列 させた こ
一ター程度の粒子の原子 ・分子数を制御し,こ れ と。その電子の空間分布をエネルギーの関数とし
を固体表面,又 は,種 々の田体の中に分散配列さ て観察し(篠原,斎 藤各客員研究員および桜井研),
せ,材 料としての新 しい機能を探索する,と いう それがコンピューターシミュレーションによる予
のがナノ研究部共通の課題です。現在この研究部 測(川 添研)と 見事に一致することを見出したこ
は兼務の教官以外に理学部後藤武生教授の研究室 と(裏 表紙の写真),2)Seの 八員環分子を黒鉛
をはじめ≡i重大学工学部篠原久典助教授,同 斉藤(HOPG)表 面上に長方形格子状に配列させ,そ
弥八助教授を客員研究員として迎ん 合計約50名 の配列状態をトンネル顕微鏡のプローブのバイァ ◎
の所内,所 外の研究者が参加しています。又その スによって変化させる ことに成功 したこと
研究活動には日本学術振興会「外国人特別研究員」(Czajka客 員研究員および仁科研)(図 雪)3)
(PD,別 表2)が 現在6名 参画しておられ,国 ゼオライト空孔内にアルカリ金属クラスターを内
.一 ● ●●.一 ● ●● 瑠 一 〇 ●O
難鑛繋
灘 瓢 葺0
図1セ レンの八 員環分子を黒鉛(HOPG)の 表面 に長方型格子状に配列 させた走査型 トンネル顕微鏡像。各画
面の一辺 は縦 横共 に10ナ ノメー トル。プ ローブバ イアスは上 段左か ら391mV,146mV,65mV,下 段左
か ら一65mV,-300mV,-700mV。 バイアスが一700mVに なる と分子の配列 は急激 に不規則化 する。
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包させた物質による強磁性の発見(理 学部 ・後藤 回新素材開発施設ニュース(平 成4年7月/日 お
研)4)ク ラスターの原子配列の高分解能電顕映 よび平成5年1月22日 発行)「文部省科研費(創
像(鈴 木研)5)ナ ノ構造制御による種々のセラ 成的基礎研究)"ナノスケール構造制御機能材料の
ミツク化合物の高性能化,高 機能化(平 井研)な 開発"研究成果報告書(課題番号;03NPO501平
どがあります。なお他にも述べたい興味ある成果 成4年6月)」 その他各研究者よりの原著論文に記
もありますが,紙 面の都合上割愛させていただき されておりますので御参照下さい。















































































































内 殻 準 位 ス ペ ク トル(XPS,XAS,XES)
に お け る多 体 効 果
東京夫物1生研 小 谷 章 雄
東北夫金研 奥 正 興
1.は じめに8月17日
内殻準位の関与する分光法X線 光電子分光14:25開 会挨拶 東北大金研 奥 正興 む
(XPS),X線 吸収分光(XAS)お よびX線 発揮 座長 小杉信博
分光(XES)は,古 い歴史をもつが,近 年,14:30銅 酸化物超伝導薄膜のXPS
実験 ・理論両面で新しい展開を見せている。実験 松下電器中央研 古曳重美
面では,シ ンクロトロン放射光の利用,高 分解能15二 り5蛍 光X線 スペクトルのプロフィル変化と
分光技術の進歩等により,こ れまで不可能であっ 化学結合
た微細スペクトル構造,ス ピン,偏 光依存性,共 理研 河合 潤
鳴効果等の測定が可能になった。また,理 論的に 座長 河合 潤
は,内 殼正孔ポテンシャルによって引き起こされ16:00銅 化合物のK殻 吸収スペクトルにおける
る荷電子再配分効果,原 子内多重効果等の多体効 多体効果と配位子場効果
果を定量的に取り扱う計算ができるようになっ 京大工 小杉信博
た。これらの多体効果は,荷 電子の電子相関効果16:45遷 移金属化合物における2D内 殼励起ス
を強く反映するため,内 殻電子の分光法とその解 ペクトの理論
析は,d電 子やf電 子のように強い電子相関を持 阪大理 田中 新,城 健男
つ物質の電子状態を研究する極めて有力な手段と
なっている。8月18日
内殻電子の分光は,こ れまで物理と化学の両分 座長 城 健男C
野で積極的に研究されてきたが,両 分野の専門家9;003d遷 移金属酸化物の非化学量論的組成
が参力ロして研究会が開かれる機会が少なかった。 および近接イオンの内殻XPSへ の影響
本研究会の目的は,両 分野からの参力ロ者を得て相 東北大金研 奥 正興
互の理解を深め,研 究の現状を把握し,今 後の発9:453d遷 移金 東大理 藤森 淳
展をはかることである。 座長 藤森 淳
10:30遷 移金属化合物の高工ネルギー分光理論
2.研 究会報告 東大物性研 岡田耕三
研究会は平成4年8月/7日,18日 の両日,東北1/:15Ni及 びNI不 純物の電子状態と高工ネ
大学金属材料研究所3号 館2階 会議室において ルギー分光 阪大理 城 健男
28名 の参力口者を得て開佳された。研究会のプログ 座長 石井武比古
ラムは次の通りである。13:00内 殻光電子放出スペクトルの磁気二色性
とスピン偏極 阪大基礎工 今田 真
/3:45Ce,Smお よび∪化合物の内殼スペク
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トル 阪大基礎工 菅 滋正 を論じ,ま た,3pXPSで は終状態の寿命が多重
14=30休 憩 項に強く依存することを初めて明らかにした。城
座長 菅 滋正 は,Ni金 属の2pXPS,2【 ⊃XAS,3dXPS
14:40f電 子系およびd電 子系の光電子分光 および共鳴光電子スペクトルを不純物アンダーソ
東大物性研 石井武比古 ン模型を用いて計算した。また,OuやAu中 の
15:25希 土類化合物の内殼電子の分光理論Ni不 純物の2DXPSの 計算も紹介した。





3.成 果BISの 測定を行い,Sm3+とSM2+の 比率 につ
{(古 曳は銅酸化物超伝導体の極めて多種の試料に いて論 じた。石 井は,U化 合物,V酸 化物 の
ついて,Cu2PのXPSを 測定し,主 線とサテXPS,お よび ∪-Ge化 合物,OeNi単 結晶,Nj
ライトの強度比とエネルギー間隔をしらべ,超 伝 単結晶の共鳴光電子スペクトルの実験データを例
導転移温度との相関について論じた。河合は,種々 にあげて最近の3d,4f,5f電 子系に対する光
の物質について蛍光X線 スペクトルを測定し,そ 電子分光の研究を紹介した。小谷は,一 連の稀土
のプロファイルが一電子状態密度で良く再現でき 類酸化物のXPSとXASに ついて,不 純物アン
る場合と,内 殼正孔ポテンシャル効果等の多体効 ダーソン模型による系統的な理論解析を紹介 し
果が重要になる場合の両方について紹介した。小 た。また,最 近のトピックスの一つとして,内 殼
杉は,酸 化物超伝導体を含む銅化合物のCuKASXASの 構造を内殼正孔の寿命巾よりも狭いスペ
を測定 し,そ の形状を,CU4Pσ および π状態 ク トル巾で測定する試みについて理論的観点から
への遷移と,そ れに伴う内殼正孔ポテンシャルの 論 じた。
3d電 子による遮蔽効果 によって説明 した。田
中,城 は ○OF,,VF3に お け る 遷 移 元 素 の4.ま とめ
LXASの 多重項構造の温度依存性を,結 晶場と 本研究会 を通じて,内 殻準位 スペクトルの実
スピン ・軌道相互作用で分裂した3d準 位への熱 験 ・理論研究の最先端の状況がよく把握され,今
分布を基にして理論的{こ計算 した。 後明らかにすべき課題が整理された。比較的少人
((〉 奥は,Ni-0系,Fe-0等 の遷i移金属酸化物の 数の参加者で,十 分に討論時間をとったプログラ
XPSに 対する非化学量論的組成の影響を,ス ペ ムを組むことができ,大 変有意義な研究会であっ














阪大工 柴 田 俊 夫
東北大金研 橋 本 功 二
1.は じめに 座長 本間禎一(『=葉 工大)
20世 紀の繁栄と発展を来世紀に引き継ぐため15:/0-15:35二 酸化炭素から長鎖炭化水素を
には,地 球温暖化の阻止とオゾン層を維持するこ 合成する触媒の調製
とが必須である。ともすれば,こ のような環境問 鹿児島大工 高橋武重,甲 斐敬美,
題に関する提案には,繁 栄や発展を控えることに 松村高鋭,柳 元伸一郎
よって解決しようと言うものが多い。 しかし,発/5:35-16:00C。 の触媒作用によるCOの メ
展と繁栄を持続しながら,こ の問題を解決する方 タン化(]・
法を,新 しい材料科学の研究成果を基礎に提案 し 住友金属総合研究開発センター鉄
ようという立場から,多 くの研究が行われている。 鋼 技 研 安 楽 敏 朗,J .Lah一
本研究会は,こ れに関連する新しい材料の研究tinen,G .A.SOmOrjai




2.研 究会の経過 幸三,小 川洋之
研究会は・金研講堂において,/00名 を越える超/6:25-16:50水 素発生用Nis電 極の改善
満員の参加者によって行われた。プログラムは次 阪府大工 山川宏二 井上博之
の通りである。/6:50-17:0000、 リサイクル関連材料に関
11月16日 側 するコメント
座長 永山政一(日 本ケミコン)11月17日 ㈹
13:30-13:35開 会挨拶 阪大工 柴田俊夫 〈フロン分解関連材料>
13:35-G4:05グ リーンマテリアル研究プロジ 座長 橘 孝二(菓 理大理)
エクトについて9:30-9:55フ ッ化物溶液中におけるステン ㊤
東北大金研 橋本功ニ レス鋼の応力腐食割れ
〈NO。 分解用触媒〉 阪大工,東 ソー*柴 田俊夫,沖 孝弘*,春 名 匠
座長 松島 巌(NKK総 合材料技研)9:55-10:20各 種溶液中でのフッ素イオンの
14:05-/4:30CU担 持チャーによるNO分 解 鋼材腐食に与える影響
反応 東北大反応研,ペ ンシルバ 東理大理工 関根 功
ニア州立大*10:20-/0:40休 憩
山下弘巳,山 田 元,京 谷 隆 〈SO、吸収関連材料>
L.R.RadOvic*,富 田 彰 座長 谷ロ滋次(阪 大工)
/4:30-14:55Cu+/ゼ オライト触媒の励起状/0:40-M:05Fe-○ 「合金の粒界硫化層の成
態とNO光 触媒分解反応 長動力学について
阪府大工 塩谷 靖,山 下弘巳,安 保正一 北大工 川森重弘,成 田敏夫
/4:55-15:10休 憩 〈焼却炉材料〉
〈CO2リ サイクル関連材料〉 座長 石川雄一(日 立機械研)
-18-一
/㌍05-11:30焼 却炉材料の高温耐食性 考え方の提案と,そ の基礎となる資料および本課
東工大工 水流 徹,西 方 篤 題に関する東北大金研における研究の状況が紹介
11:30-1/:55ボ イラーの劾率化と高温材料 された。この中には,き わめて高速にCO、 とH,
NKK総 合材料技研京浜研鋼管研究室 南 雄介 を反応させCH4を 生成する高活性触媒,NO、 を
〈核融合炉材料〉 直接Nzと02に 分解する触媒,フ ロンをH20と
座長 細井祐≡(大 同特殊鋼)反 応させてCO、,HCIお よびHFに 分解する高
/1:55-12:201TER(国 際熱核融合炉)構 造 活性 ・高耐久性触媒など,い ずれもアモルファス
材料316SSの 水素脆化 合金を前駆体とする高性能触媒の紹介,お よびフ
室蘭工大 木村晃彦,三 沢俊平 ロンの分解生成物である濃Hα と濃HFの 混酸
12:20-/3:20昼 食 に耐えるアモルファスクロム基合金などの紹介が
〈有害がス処理用耐食材料〉 含まれていた。
座長 長野†専夫(住 友金属総合研究開発セNO.の 分解では,デ ィーゼルエンジンの排が
((ン ター一)ス のように炭素微粒子を用いNO.を 分解する触
13:20-/3:45耐 強酸一耐強アルカリ性 を有す 媒設計 の基礎 となる褐炭チャーにOuを 担持 し
るTa20,-ZrO2薄 膜 の 低 圧 た高性能触媒,シ リカおよびゼオライトに固定 し
MOOVDに よる合成 たCU+を 光触媒とするNOの 常温での分解など
東北大工 杉本克久 興味深い発表が行われた。さらに,触 媒反応とし
13:45-/4:/0酸 化物被覆鋼板の耐食性 ては,CO、 とH、 の反応によるC、 以上の炭化水
九大工 林 安徳,増 田正孝 素を合成するために酸化ニズブにロジウムを担持
座長 大塚俊明(名 工大)し た触媒,COの メタン化のための00薄 膜など
14:10-/4:35Al/Sl多 層膜の構造と腐食特性 が紹介された。
神戸製鋼所材研 中山武典 また,CO、 回収に関連して,CO2環 境におけ
14:35-14:50休 憩 る材料の腐食問題,CO,lyサ イクルの一部であ
座長 金野英隆(北 大工)るCO2をCH、 に変換するために魁1要なH、 を
14:50一 り5:10P型Siの アノー ド酸化 とEL水 電解で生成するための水素発生用高性能電極に
挙動 ついて興味ある発表が行われた。
北大工 瀬尾眞浩,伏 見公志 さらに,フ ロン分解用材料と関連 して,鋭 敏化
15:10-/5:30鉄 基及びニッケル基アモルファ した304ス テンレス鋼は,フ ッ化物水溶液中で
leス 合金の水素吹蔵と不働態化挙動ActrivePathCOrrosionに 基づく粒界応力
中工試 西村六郎 腐食割れを生じること,希 琉酸にフッ化物塩が入
座長 高橋英明(北 大工)る とHFを 生じて酸のプロトンが失われるため,
/5:30-/5:55総 合討論:グ リーンマテリアル 炭素鋼の腐食が抑制されることなどの発表があっ
研究プロジエクトについて た。
パネリスト:山 本勝美(日 揮),古 次いで,高 温で硫黄を含む雰囲気におけるFe一
市隆三郎(北 大工),丸 山俊夫(東Cr合 金の粒界硫化機構,焼 却炉材料の高温耐食
工大工),浅 見勝彦(東 北大金 性の評価法,ボ イラーの効率化のための高温材料
研),野Eヨ 和彦(北 大工)の 問題 核融合炉材料の水素脆化挙動などに関す
り5:55-/6:00閉 会挨拶東北大金研 橋本功二 る報告の後,種 々のがス捕捉 ・分解に関連する新
しい材料の研究が紹介された。
3.成 果 最後にこの研究会のまとめとして,グ リーンマ
ます,本 課題をグリーンマテリアル研究プロジ テリアル研究プロジエク トをどのように実施する
エクトと名付けて共同研究するための基本となる かについて総合討論が行われ,以 下の4つ の課題
一19一
を分担して研究することが確認された。 の海水電解,CO2とH2の 高速反応 によるOH、
(/)CO2の リサイクル の生成の4つ の技術を確立するために必要な材料
CO2放 出量を減少する必要性が,世 界中で論じ を設計する。
られているが,CO、 の放出量は経済成長率 に比(2)NO.の 分解
例して増大することを老えると,00、 放出量の 排がス中の末燃焼の炭素分微粒子とNO。 を反
増大を阻止することは不可能であり,CO2を 回 応 させN,とCO2に 変えるという概念での触媒
収することが唯一の解である。しかし,回 収した 設計および トJ,と02に 直接分解するための触媒
OO2の 安全な行き先はなく,回 収 したCO、 はり の探索を行う。この場合,NO。 は激しい酸化剤で
サイクルする以外にない。地球上の陸地の り0.8%あ るため,強 力な酸素供給作用を利用 して,窒 素
を占める砂漠の0.83%(ア ラビァ半島にある砂漠 と酸素に分離する触媒を開発する。
のわずか10%)を 太陽電池発電に利用するだけ(3)SO.の 捕捉
で,人 類が全世界で炭素換算60億 トンのCO2をSO、 は,そ れ自体が有害であるだけでなく,排
放出して得ているエネルギーを電力として得られ 煙中の○○,の捕捉装置の腐食の主要因となると ぐ)
るが,電 力は長距離輸送できない.。この電力を用 共に,NO、 を分解しCO、 をCH4に 変換する際
いて濡水を電解して水素を生成 しても,水 素は燃 にも触媒毒として働くため,排 煙からまず取り除
料としてのエネルギーが小さく高速輸送機関など く必要がある。SO.回 収装置は乾湿の繰り返し
のエネルギーとして直接は使えないことなど,燃 を伴う激 しい腐食性環境であって,こ の環境に耐
料として水素をそのまま用いることは実際的でな える高い信頼性を備えた材料を設計する。
い。これに対 し,回 収したCO2を 液化してタンカ(4)フ ロンの分解と生成物の利用
一とパイプラインで砂漠に送り,上 記の太陽電池 フ[コンは使用を禁止 しても,漏 洩すればオゾン
発電の電力による海水電解で生 じた水素と反応さ 層を破壊するので,回 収 したフロンは,安 全な無
せ,単 位体積当たりのエネルギーが水素の3.45倍 機物まで完全に分解する必要がある。フロンは触
であるメタン(OH、)を 生成し液化 して,タ ンカ 媒 を用 いて水蒸気 と反応 させ るとHF,HCI,
一で送り返すことは,環 境を浄化するだけでなくCO2に 変わるため,こ の反応によって分解 し,生
豊富なエネルギーを供給する本研究プロジェクト 成するHFとHCIを 再利用するのが最も無駄の
が提案する理想的なCO,リ サイクルである。 ない方法である。このために,分 解生成物の激 し
この場合,CO、 の回収は,先 進国では,経 済性 い腐食性に耐える高活性高耐久性触媒と耐食材料
と無関係に世界戦略として行わざるを得ないとき を設計する。
がすぐ来よう。液化 ○○,の タンカー輸送は,帰 り ③
に液化OH、 を積んで来るので,費 用を考慮する4.ま とめ
蜴優 はあまりない。経済的には,太 陽電池の保守,本 研究会における発表と討論を基に,北 濡道大
海水電解 およびOO,か らOH、 生成の費用を,学 から鹿児島大学まで,30人 近い人々がそれぞれ
石油を吸み出し精製する費用と比較することにな の研究室で分担課題の研究を継続することにし
る。 て,こ れまで行ってきた研究を,グ リーンマテリ
また,例 え全世界で放出されている炭素換算60ア ル研究プロジエクトと名付けて,共 同して行う
億トンのCO,を 処理する場合でも,OH、 生成プ ことになった。砂漠というエネルギー資源すらな
ランとの大きさは,現 在実現 している触媒の少 し い日本から・2/世 紀を迎えるために環境を浄化し
の改良で,わ すかに高さ10m面 積200m×500mエ ネルギーを豊富に供給するという,実 現が容易
と驚くほど小さいもので済む。 な建設的提案を行うこれらの研究が,プ ロジェク
本課題の研究は,こ れを実現するため,大 規模 ト研究として行われることになったことは,本 研





東北大通研 荒 井 賢 一一
1.は じめに 小な磁力線を直感的に観測でき,磁 束量子の観測
近年,磁 気工学の進展はめざましく,低 損失磁 も可能であることが示された。
性材料,高 密度磁気記録,高 工ネルギー密度永久 初日後半のセッションでは磁気記録に関する4
磁石,高 性能磁性薄膜,マ イクロ磁気デバイスな 件の講演が行われた。最初の講演では高密度磁気
ど先端的な研究成果が相次いで報告されている。 記録の現状と課題と題して,磁 気記録はさらに高
これらの研究は,結 晶構造の微細かっ精密な制御 密度化への能力を十分有していること,そ して高
ぼ.技 術が基盤になっており,よ り高性能な材料 デ 密度記録を実現する上での課題が,ヘ ッド,メ デ
バイス及びシステムの実現には,従 来のミクロン ィア,イ ンターフェースそれぞれについて明らか




におけるマグネティツクス(ス ピニクス)に 関す 報告され,磁 化の配向が媒体雑音に大きな影響を
る最近の研究動向と今後の展望を検討することを 与えることが示された。3件 目の講演では磁気力
目的として開催したものである。研究会において 顕微鏡を用いた新しい高密度磁気記録方式が提案






2.研 究会報告 軟磁性材料の現状が報告され,表 面制御技術を利
(G本 研究会(Eli,別紙プログラムに示すように平成 用した新たな方法で作製された薄方向性珪素鋼板
4年1/月18日 ㈱から19日 ㈱にかけて2日 間に が極めて低損失であることが示された。次の講演
わたり,東 北大学工学部青葉記念会館4階 大研修 では希土類化合物系永久磁石の現状について報告
室で開催された。参加者数は総勢/61名 と,ス ピ され,特 に微細結晶粒組織の実現がその特性向上
ニクスに関する関心が極めて高いことが改めて明 に重要であることが示された。引き続き近年の磁
らかとなった。 性材料開発のトピックスとなっている金属人工格
初日前半のセッションでは,磁 気物理に関して 子に関する講演が行われ,ナ ノメートル程度の薄









4件 の講演が行われた。最初の講演では,金 属人 ますます発展している。さらに人工格子や窒化鉄
工格子膜にみられる巨大磁気抵抗効果に関する報 など全く新しい物性を有する材料の開発も先端技







を非破壊で観測できる手法であるMR1に 関する と問題点,新 しい測定 ・解析手法は今後の研究を









本研究会の講演内容は,物 性 ・材料 ・測定 ・応 すます増大しつつある。すなわち,磁 気物理,磁
用など多岐にわたるものであったが,そ れらに共 性材料,磁 気記録,磁 気応用等あらゆる分野で微
通するキーワードが本研究会のタイトルでもある 細領域のマグネティックスが今後の重要な研究課
スピニクスとなっている。すなわち材料開発にあ 題となっている。今後スピニクスはますますその
たっては,微 小磁化領域制御,原 子配列の制御,重 要度を増しつつ発展する新しい学問分野である







早稲田大 理工 大 島 忠 平
1.は じめに 振動スペク トル,プ ラズマ振動,及 び電子励起ス
近年,ナ ノメーター ・スケールの大きさの原子 ペクトルが報告された。
群を正確に制御 して作成し,そ の物性を測定する また超伝導現象で注目を集めているアルカリ金
技術が発展し,ナ ノメーター ・スケールの物質系 属と06。 の化合物のフェルミ準位 での状態密度
κ㍉ がその特異な姿を我々の前に現しつつある。 とTcの 値の強い相関が報告され,さ らに,バ ー
例えば,半 導体ヂバイスの研究では,量 子井戸,▲ クーヘンのような多層のカーボン系の実例や,
量子細線,量 子ドットなどのサブミクロンからナO、 。とレーザービームとの相互作用による化学結
ノメーター領域の構造が設計 ・作成され,期 待さ 合の切断法も紹介された。カーボン ・ナノチュー
れる機能が実現されつつあり,ま た最近C6。 を含 ブについては,成長機構がその形状から提案され,
むフラーレン,グ ラファイト ・ナノチューブ,単5員 環だけでなく,炭 素7員 環の存在も予想され
原子層グラファイ トに代表される低次元 カーボ ている。
ン ・システムが発見されて,そ の物性が精力的に26日 には単原子層グラファイトの特異な物性
研究されている。さらに金属クラスターの作成技(2次 元プラズモン)が 報告され,理 論的な説明
術が発展 し,制 御された大きさのクラスター物性 が紹介された。AuやA8の 吸着原子のサーフェ
も解明されつつある。 スタン ト現象が報告され,ゼ オライト内部に形成
他方,こ れらの物質科学の進展と相侯つて,各 したアルカリ金属クラスターの磁気特性が紹介さ
種ビーム技術の発展により,電 子,イ オン,光 の れた。
みならず,振 動 ・回転している分子と表面との相 最後に,回 転や振動 した分子の吸着や脱離機構




とを目的に致 しました。 この研究会での意見交換を通 じて,今 後の研究
動向に関する以下の重要な指針が得られた。
2.ワ ークショップ報告(/)新 しい物理化学的現象(機 能)を 見いだすた
M月24Ei(刈,25日 凶の両日に渡って,低 次元 めに,物 質凝集層を原子 ・分子のスケールで
カーボン系,人 工的に制御 した低次元半導体系,制 御することは極めて重要である。
低次元金属系,ま た励起原子 ・分子ビームと固体(2個 体内部の多くの現象の機構解明に固体表面
表面の相互作用等の話題について最近の研究成果 を含む低次元システムの研究は多くの示峻を
の報告を行い,研究会参力ロ者の意見交換を行った。 あたえる。
C6。膜については,固 体表面にエピタキシヤル(3>シ リコンや111-〉 属化合物の人工的な量子細
に成長する機構が基板の結晶の化学結合によって 線 ・量子井戸の機能はナノメーター物質系と
大きく異なり,Si表 面では分子の回転が停止 し,共 通部分をを持ち,今 後この分野の新 しい物
特定な方向に整列する。このエピクキシヤル膜の 性の発見に示唆をあたえる。
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(4)カーボン ・ナノチューブ,フ ラーレンやその(4)励 起原子 ・分子ビームと固体との相互作用
他の関連物質などの天然の低次元カーボン系
に対して新しい現象(機 能)が 期待できる。4.ま とめ
(5)準安定原子や回転 ・振動励起分子と固体表面 今回,カ ーボン系,金 属マイクロクラスー系,
との相互作用は,固 体と原子 ・分子とのエネ 半導体の量子細線 ・量子ドット及び表面科学の研






②表面一クラスター相互作用,ク ラスター ・ク 換の機会をもつことは,こ の分野の発展のために
ラスター相互作用 極めて有意義であることも痛感いたしました。e





信州大 理 望 月 和 子
東北大金研 山 口 泰 男
1.は じめに が,日 本で開催されることになっている。このよ
遷移金属化合物は,変 化に富んだ磁気配列を示 うな機会に,実 験家と理論家が,一 堂に会して,
すと共に,磁 性と構造相転移の間にも,か かわり 徹底した議論を行うことを目指した。
が見られ,磁 気相転移,輸 送現象など,種 々の物O
性に興味ある現象が観測されていて,注 目を集め2.研 究会
ている。これらの化合物では,磁 性を担うd電 子 研究会は平成4年 り2月15日(火)お よび16日
を,電 子相関のかなり強い遍歴電子として扱う必(水)の2日 間に亘り,金研講堂にて開催された。
要がある・有限温度の磁性は,「スピンのゆらぎの 参加者は所内外合わせて,37名 であり,下 記のよ
理論」によって論じなければならないが,そ の適 うなプログラムで,発 表と議論を行った。また/5




国でもバン ド計算が系統的に進め られてきてお 望月和子(信 州大理)
り,こ れら複雑な化合物の電子帯構造に対する理 ・金属問化合物MnMX系 の磁性
解が深 まってきているところである。また,/993鹿 又 武(栗 北学院大工)
年8月 には,多 元化合物の物性に関する国際会議 ・Mn2-。Cr.Sbの 磁化の圧力効果
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小野文久(岡 山大教養)井 門秀秋(東 北学院大工)
・NiAs型 化合物における磁性の格子定数依存性 ・(Cr i-。>x)5Te8の 磁性
上村 孝,佐 藤正樹(東 北大教養)太 田 悟(八 戸工大)
・Mn、SbとMS(M=Fe ,○ ○)の電子状態と
磁性に対する圧力効果3.成 果およびまとめ
鈴木 直(阪 大基礎工)最 初の望月の講演は,こ の研究会の基調となる
℃r2Asの 不思議な磁性 べきもので,NiAs型,MX、 型層間化合物,Cu,
山[〕泰男(東 北大金研)Sb型,Perovskite型,CU3Au型 等の種々の
・高圧 ・強磁場下におけるMn ,MO(M=Ga,化 合物についてのバンド計算の結果を報告した。
Zn,Sn,In)の 磁気相転移 そうして,磁 気モーメントの大きさについては,
金子武次郎(東 北大金研)実 験値をほぼ再現する計算がなされていること,
・Mn3MO(W=ln ,Sn),Mn3GaX(X=C,ま た,バ ンド計算から出された磁気構造の安定性
('"XN)の 電子構造とスピン配列 の話等,最 近のバンド計算の成果が示された。こ
石田尚治(鹿 児島大理)れ に続くセッションは,主 としてCU2Sb型 化合
・立方晶金属問化合物FePt 3,Fe3Ptお よび,物 についてのものであった。鹿又は,2次 元平面
Mn3GaCの 電子状態と磁性 状Mu格 子 を持つMnGaGe,MnZnsb等 の
白井正文(阪 大基礎工)化 合物につ いて,平 面 内のMn-Mn間 距離 と
・Mn 3-。FexSiの 磁性Mnの 磁気モーメントの大きさおよび交換相互作
富吉昇一(愛 媛大工)用 の符号の関係 について実験を行い,距 離2.85A
・DOlg型(Mni -。F=e。)3M(M=Ga,Ge,の ところで不連続的に変化することを示した。ま
Sn)の 磁性 堀 富栄(芝 工大)た 小野は,MnZNSbお よびMn2Sbに 高圧 を
・超伝導状態にとけるドハース ・ファンアルフエ かけたときの磁性の変化を報告した
。上村,佐 藤
ン効果 大貫惇雄(筑 波大物理)は,NiAs型 のFe化 合物の磁性が,C軸 の長さ
・希土類化合物のdH>Aお よびSdH効 果 によって見事に分類できることを示した。鈴木は,
木戸義勇(東 北大金研)Mn,SbとMS(M=Fe,CO)に ついて,圧 力
12月16日 による磁性の変化を計算 した。山□は,Cr2Asに
・化合物半導体中の遷移元素イオンの電子状態 おいて見出された二段磁気整列と帯磁率の異万性
藤森 淳,溝 川貴司(東 大理)を 報告した。
C・NiAs型 化合物の電子構造と磁性 次のセッションは,立 方晶化合物を主としたも
安西修一郎(慶 大理工)の であり,金 子は,ぺ ロブスカイ ト型Mn3GaC
・PtMnSba電 子構造と磁気光学スペクトル を中心とした物質について,強 磁性一反強磁性転
佐藤勝昭(農 工大工)移 の圧力変化,温 度変化を報告した。石田は,同
・擬二元CO化 合物の遍歴電子メタ磁性 じくぺロブスカイト化合物について,任 意の方向
山田錺二(岐 阜大教養)に 量子化軸をとるバンド計算を行い,Mn3SnO
・層間化合物MxTiS2(M=遷 移金属,Ag,ア に見られる複雑なnOn十collinearな 磁気構造
ルカリ金属)の 電子状態と結合様式 が導かれることを示した。白井は,Ou,Au型 化合
鈴木 直(阪 大基礎工)物 について,磁 気モーメントの大きさ,フ エルミ
・MxTis 2(M=遍 移元素)に おける交換相互作 面の形,特 に反強磁性になった際のネスティング
用 田附雄一(北 大理)に ついて述べた。富吉は,Mn3Siの スピン密度波
・Or3(S ,Se,Te)、 系の磁性 と,変 った形のスピン波励起等を報告した。堀は,
禅 素英(横 浜国大工)DO、g型 化合物で見られる反強磁性相の関わりに
・CnAs ,MnAsお よびその関連物質の磁性 ついて調べ,Mn側 の弱強磁性が,F=eを 入れて
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いくことによって変化し,反 強磁性相と一見相互 い磁性体の振舞いを示した。
作用を持たない強磁性相となることを示 した。こ 最後のセッションは,層 状化合物および,NiAs
のセッシ≡ヨンの最後はフェルミ面の実験の話であ 型関連化合物であった。鈴木は,Tis、 の層間に金
ったが,今 のところ試料の問題があり,3d化 合 属の入った系についてバンド計算を行い,bond
物磁性体についての測定は殆んどない状態であるorderを 計算して結合の強さを調べたが,層 間
ので,大 貫はNbSe2の 超伝導状態に磁場をかけ にアルカリ金属やA9が 入った時は結合が弱く,
た際に見られるdH>A効 果について述べ,そ の 遷移金属が入った場合は結合が強くなることを示
経験から,3d化 合物についてのフェルミ面観察 した。田附は,Tis,の 層間に,3d遷 移金属を
の可能性を論じた。木戸は,強 磁場下での希土類 入れた時の磁性を系統的に調べ,Cr,Fe,Niの
化合物のフエルミ面の観測について述べ,強 磁場 場合強磁性,Mn,COの 場合スピングラスとな
下では,dH>Aよ りもSdH効 果の方が有利に ることを示し,これが,RKKY相 互作用より出て
なることを示した。 いることを示した。禅は,Cr3×4系 の磁性につい
2日 目のセッションの主題は分光学による研究 て述べ,次 いで 反強磁性体Cr,S、 と強磁性体C
であった。藤森は化合物半導体中の遷移元素につCr3Te4の 混晶の磁性について述べた。井門は,
いてXPS等 の実験を行い,そ の結果が,比 較的MnASi-xSbx系 におい てx・O.3近 傍 での θp
少数のパラメーターでよく説明できることを多く とTcの 大きなズレに注目し,常 磁性状態に強磁
の化合物について系統的に示し,ま た,こ のパラ 場をかけてメク磁性転移を見出し,ま たCpAsを
メーターが,バ ンド計算ともつながるものである 基にした混晶系について,ヘ リカル構造の安定牲
ことを示 した。安西 は,Ni,.xRhxSに ついて,と 格子定数の関係を論じた。太田(代 読安西)は,
Rhを 入れると格子定数が増すにもかかわらす金Cri.。Tei〈 のTcの 圧力効果に着 目し,(Om.x
属的になる点を解明するためにXPSを 行い,SV。)5Te8に おいて 〉が増すと圧力効果が大きく
からRhに 電子が流れる機構 を提案 した。佐藤 なることを見出し,こ れを,フ ェルミ面での状態
は,磁 気光学効果が最大のものとして知られる 密度の変化で説明した。
PtMnSbに ついて,Mn組 成ならびに熱処理条 これら,2Eヨ 間に亘る充実した講演および熱心
件によって,Ker「 回転角が大きく変化すること な討論を通 じて,遷移金属化合物の磁性の研究が,
を示した。山田は,バ ンド計算によって,Y(CO,急 速に進みつつあること,特 に,バ ンド計算の長
Al)2に 見られる弱い強磁性の出現,お よびY足 の進歩によってかなり詳細な部分まで,理 解が
(Fe,Al)2で の強磁性の消失を再現し,ま た,可 能となり,正 しい物理像に近づきつつあること
自由工ネルギーの計算を行って,強 磁場下での弱 を実感できたのは,参加者の大きな喜びであった。O
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ワー ク シ ョップ報 告
最近の顕微技術 と結晶成長
東北大金研 小 松 啓
1.は じめに 池宮範人 大阪大学工学部
結晶は表面を通して成長し,溶 解する。したが 有機分子結晶のAFM観 察
って,微 視的な結晶表面 ・界面構造を知ることに 山田啓文 計量研究所
より結晶成長機構の手がかりが得られる。最近の 水晶,カ ルサイト,ア スピリン,フ ェニトインの
ビ・ 走査技術の進歩にともない,い ろいろな手段を組 溶解過程のAFMで 分かったことと分かってい
み合わせた顕微法が開発され,原 子レベルでの結 ないこと
晶成長の研究に使われ始めている。しかも,超 高 真崎規夫 京都大学薬学部
真空に加えて,大 気中,水 中などで原子レベルの 新しいMUti-MOdeAFMに ついて
研究が可能となってきた。一方,結 晶方式にも発 高見晴夫 東陽テクニカ
展があり,超 音波を使い,非 破壊的に試料内部の
観察ができたり,水 蒸気雰囲気での電子顕微鏡の11月6日
検鏡が可能になっている。これら各種の顕微鏡法 光 顕 同軸STM,AFMと 微少 光源 型NF=M,
と結晶成長研究の接点を見出し,原 子レベルで結MFMに ついて






日時M月5,6日 場所 新棟7階 セミナー室 大津元一,蒋 曙東 東京工業大学総合理工学部
¢ 環境制御型電子顕微鏡こよる糸吉晶成長の観察
11月5日 佐野 裕 ニコン
はじめに 位相検出型超音波顕微鏡





回折格子スケールを用いたSTM河 田 稔 大阪大学工学部
高島幸史 元東北大学科学計測研究所 閉会のあいさつ 小松 啓
AFM/STMに よる¥導 体表面の研究 なお,ワ ークショップへの参加人数は51人(う
















原子問力/ト ンネル顕微鏡の開発と,そ れを用いSPM(scanningDrobemicroscope)と 呼 ぐ.
たSiの 酸化の研究(菅原),AFMを 用いたフツ ばれている。そして,顕 微鏡像を形成する物理現
素一黒鉛層間化合物の層間界面の構造の原子レベ 象には,現 在のところ,ト ンネル電流,イ オン電
ルでの研究(池宮),AFMに よるグラファイト上 流,原 子間力,磁 気力,エ バネセント波,摩 擦力
への有機分子(直 鎖脂肪酸や液晶)の 吸着の研究 等が利用されている。今後の発展が期待されるも
(山田),A「=Mに よる有機分子の観察と結晶構 のを,い くつかあげてみる。
造の決定(真 崎),が あげられる。 電気化学STM/AFMは,適 当な条件下で超高
②に関しては,ピ エゾ素子の非線形歪を取り除 真で得られるような清浄な界面の状態が得られる
くため,変 形モアレ法によるスケールを組み込ん ことが分かってきている。電析現象は,結 晶成長
だ,広 領域走査STMの 開発(高島),各 種の走査 の立場からみると,成 長を制御できる変数が増え
顕微法を可能にする走査プローブ顕微鏡(SPM)る ため,興 味深い成長の各段階を再現性良く観察
の説明と非接触AFMの 開発(高見),光 学顕微鏡 できそうである。
とSTMやAFMが 同時 に使 える 光顕 同軸 大気中や水中などの非真空環境下での結晶成長
STM/AFM,磁 気力顕微鏡(MFM),近 接領域顕 の研究では,AFMが 威力を発揮している。これ
微鏡の開発(藤井),臨 界角方式を用いたAFMの は,AFMがSTMと 同様の高い分解能を持つご
開発(岡田),SPMの 開発と非接触AFMの 開発 と,絶 縁体でも測定可能であること,色 々な環境
(安武),が あった。 下での測定が可能であること,Upに 絶縁物が使 ●
また,(3)に 関しては,ピ ックアッププローブを えることによっている。結晶成長理論で考えられ
高精度で再現性を良くしたフォトン走査トンネル ている原子レベルでの核形成 ・ステップの構造,
顕微鏡(PSTM>の 開発(大 津 ・蒋),2700Paエ ピタキシーの問題等の実体が今後明らかになる
(20TOrr)の 雰囲気下で観察できる,環 境制御型 であろう。
走査電子 顕微鏡(ESEM)の 説明 と観 察例(佐 高温での観察は,被 観察物自身が発光するため
野),位 相差検出型反射超音波顕微鏡の開発とその に,明 瞭な像を得るのは難しい。走査型レーザー
応用(遠 藤),反 射型レーザー走査顕微鏡の開発と 顕微鏡は,コ ントラストが高い像が得られるため,
高温試料の観察(大 出),cOherenceprobe金 属やセラミツクスの高温での組織観察や相転移
micrOsco【 ⊃eを 元 に したfringe-scannin9の 観察に向いている。
micrOSCODeの 開発(河 田),が あった。 超音波顕微鏡は今回のワークショツブでは異色
のものであった。 しかしながら,光 学的に不透明
これらの研究から明かなように,STMの 発明 なものの内部を非破壊的に高分解能で見ることが
以来,各 種の走査顕微鏡が可能になり,原 子レベ できることの他に,結 晶の弾性率 ・方位や微小領
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域の厚さが測定できるなどの利点があり,膜 成長 ツブをおこしやすい絶縁体等の観察に威力を発揮
の研究に利用できそうである。 すると思われる。また,結 晶成長,エ ッチング,
従来の光学顕微鏡の限界を越えた,フ ォトン走 腐食の研究,組 織に対する雰囲気がスの効果等,
査 顕 微 鏡,近 接 領 域 顕 微 鏡,coherence幅 広い応用が期待される。当研究所でも是非ほし




,環 境制御型走査電子顕微鏡の威力には驚 より予稿原稿をいただき,り00頁 ほどの予稿集を
かされた。今回の発表では,水 滴の核形成,KCl作 った。後に残る資料となった。
やナフタリン結晶の昇華のその場観察等,興 味深 最後に,最 近ビデオを使った発表が多くなって
いビデオ が公開 された。この装置 は今まで の いる。どの会場でもVTRが 利用できるようにし













開催日時:平 成4年 り2月3日(木),/2月4日 津崎兼彰(京 都大工)
(金)/0:30Fe-○ 「合金の照射脆化と問題点
場 所=東 北大学金属材料研究所3号 館会議室 菱沼章道(原 研燃材工学部)
/1:10総 合討論(司 会)谷 野 満
12月3日 問題点提起:Fe-Cr合 金の高純度化と
13:30開 会の挨拶 谷野 満(東 北大金研)問 題点 安彦兼次(東 北大金研)
/3:40Fe-Or合 金の高純度化製錬と問題点/1:50閉 会の挨拶 谷野 満
中尾隆二(新 日鐵光技研部)
/4:20大 型構造物用鋼の溶解 ・鍛造加工の問題 中尾隆二氏(新 日鐵光技研)はFe-Cr合 金の
点 高純度化の為の脱炭反応と脱窒反応について考察
石黒 徹(日 本製鋼室蘭研)し,現 在使用されている真空処理法で脱窒を促進
15:10Fe-Cr合 金のカロエと問題点 するためには処理前[C]濃 度を高くすることが
吉岡啓一(川 鉄鉄鋼研)必 要であり,○ とNの 両方を同時に低減するこ
一29一
とは難 しいこと,両 者 の低減 には高真空 中の 酒井 拓氏(電 通大工)は α系鉄合金の高温特
EBR溶 解法が優れていることを報告 したが,同 性に及ぼす合金元素の影響 こついて述べ,Siお
時に低N化 の為には出鋼時の吸窒の防止が極め よびCr添 加によって σ一ε曲線が特徴的な影響
て重要であることを示した。 を受けることを示 した。また,高 温変形特性を正
石黒 徹氏(日 鋼室蘭研)は エネルギー産業に しく理解するためには,高 温変形後瞬間的に急冷
おけるプラントの大型化にともない,圧 力容器,し て組織を凍結する装置や,歪 み速度を一定に制
回転軸材などの鋼構造物も大型化,厚 肉化 してお 御できる試験法が重要であることを述べた。
り,脆 性破壊防止のためには不純物元素(H,S,P)津 崎兼彰氏,辻 伸泰氏(京 大工)はFe-Cr合
の低減が極めて重要であること,ま た高温焼戻 し 金の結晶粒調整の難しさについて述べ,凝 固後室
脆化対策としては(P,Sn,As,Sb)だ けでなくSi温 まで固相変態がない高O「 合金の場合,凝 固組
とMnも 低減しなければならないことを示 し,大 織中に存在する再結晶速度の低い(00/)[110〕 初
型鋼構造部材は今後いっそう高純度化が必要にな 期方位粒のために混粒組織になりやすいこと,混
ると報告した。 粒程度を軽減するためには柱状晶の微細化が有効(・
吉岡啓一氏(川 鉄鉄鋼研)はFe-Cr系 ステン と考えられることを指摘した。また,高 純度化す
レス鋼においても,自 動車用鋼板と同様に,靱 性 ると再結晶の成長速度が著しく大きくなるため微
ならびに加工性改善のためにO,Nを 初めとする 細粒を得ることが困難になることも示した。
不純物元素の低減が重要であるが,高 純度化に伴 菱沼章道氏(原 研)は 原子炉炉心部に使用され
う強度低下の補償,加 工時のオレンジピールを防 るステンレス鋼において,高 純度化はボイドスウ
止するための結晶粒粗大化抑制など難しい問題が エリングを軽減し,ま た中性子照射による延性脆
付随することを指摘した。 性遷移温度のシフト量を少なくすることを述べ,
原 信義氏,杉 本克久氏(東 北大工)は ステン 原子炉材料の特性劣化防止のためには高純度化が
レス鋼の不働態化と腐食挙動に及ぼす不純物元素 極めて重要であることを指摘した。また,高 純度
の影響について考察し,Fe-Cp合 金を高純度化 化は核融合炉材料の低放射化の観点からも有利で
すると,薄 いがCr濃 縮率の高い不働態皮膜が形 あることも示した。









東北大金研 隅 山 兼 治
1.は じめにf電 子とS ,【)電子の混成による多体効果のため,




酸化物高温超伝導の発現機構とも密接に関係して 東北大金研 本間佳哉,隅 山兼治,鈴 木謙爾
おり,物 性物理学の根幹的な問題として研究が盛10.ア クチナイド系不規則合金の異常物性




あった。それに対して,ア モルファス相,不 規則 本ワークショップにおける研究発表は次のよう
結晶相合金は,同 一のランダム構造の中でのf電 に要細される。
子系の挙動を議論することができ,更 にランダム り 一般的なランダム系の問題点
構造により電子相関,電 子の局在性がどのようにX線 ・中性子構造解析,電 子顕微鏡観察によれ
変化するかという新しい問題を提起している。本 ば,原 子がランダムに配列していると想像される





2.ワ ークショップ報告 合性などの異方的結合が優先する場合には,元 の
本ワークショップは,平成4年/2月3日 と4日 結晶と類似した配位ユニットが存在する。特に,
の二日間,東 北大学金属材料研究所3号 館2階 会 希土類金属アモルファス合金においては,原 子間
議室において開催された。延べ30名 の出席者を迎 距離,配 位数が結晶と大きく異なる場合が多く,




/.ラ ンダム系の構造と物性の問題点 アモルファスCe合 金においては,原 子のラン
東北大金研 鈴本謙爾 ダム配列により,秩 序状態の形成が抑制され,電
2.重 い電子系の散乱の緩和時間 子の局在性も強められる。具体的な特徴として,
C筑 波大物質 大貫淳睦 短範囲原子配列で決定づけられる電子状態で反映
3.Ce系 非晶質合金の重い電子の挙動 した電子比烈系数は,結 晶質合金と同様に著しく
東北大金研 隅山兼治,日 原岳彦,鈴 木謙爾 増強され,重い電子系の特徴がみられる。しかし,
4.Ce系 非晶質合金および多元系化合物の高圧 長周期の原子配列に支配される電気抵抗は,ラ ン
下の物性 ダム構造に起因して大きく,そ の温度依存性も小
熊本大教養 巨海玄道,上 床美也,加 賀山朋子 さい。近藤効果的な電子相関が弱い系においては,
5.不 規則構造をもつ重い電子系の基底状態 不純物近藤状態効果が低温でのみ観測されるのに
徳島大工 大野 隆,阪 大基礎工 北岡良雄 対して,電 子相関が強く価数揺動の著しい系にお
6.強 相関電子系の//d展 開理論(d:次 元数)い ては高温で不純物近藤効果,低 温で近藤格子に
北大理 大川房義 対応した抵抗の減小や超伝導状態が実現される。
7.一 定のランダム環境をもつ近藤格子の中性子 アモルファス合金においては,低 温物性の圧力効
散乱 東北大理 神木正史 果が結晶質合金の場合に比べ二桁も小さく,自 由
8.非 化学量論組成化合物の重い電子の挙動 体積の寄与を暗示している。アモルファス合金の





先す完全結晶のサイドからのアプローチによれ アクチナイド金属元素の5f電 子状態は,局 在
ば,金 属間化合物単結晶においても,電 子の局在 性の強い希土類金属の4f電 子と遍歴性の強い遷
性が強い場合,サ イクロトロン質量の異なる二種 移金属のd電 子の中間に位置しており,基礎的な
類の電子が存在する。一方,重い電子系の研究は,観 点から様々な異常物性が発現する可能性が高
二元,三 元,更 に多元合金へと研究が発展してい い。ごく最近,東 北大金研附属材料試験炉利用施
る。Ceの 原子周囲の環境を合金化により乱して 設で作製に成功したアモルファスU-Ou合 金に
いくと,f電 子の結晶場分裂状態が分布し,近 藤 おいては,低 温での磁気秩序形成が抑制され,電
効果も弱められるが,RKKY相 互作用は余り影 子の有効物質量が重くなり,近 藤効果が観測され










隣接原子サイト数を一次元から無限次元まで拡張 最後に,ワ ークショップ開催 に際して師走のお
させた//d展 開が有効である。近藤効果型のスピ 忙しい中,遠 くからお越 し戴き貴重な研究発表,
ンの揺らぎ,分 子場型のスピンオーダーが高次元 討論をして戴いた諸先生,本 学ならびに本研究所
まで消滅 しないことを利用して,サ イトランダム の諸先生に,紙 面をお借 りして感謝する次第であ
ネスを近藤温度の分布として取り込めるので,ア る。
有機導体における強い相関をもつ低次元電子系e
東北大金研 豊 田 直 樹
昨年個 月41日 ～/3日 の3日 間,表 題にある とは,こ ういった低次元有機導体の研究における
「有機導体における強い相関をもつ低次元電子 基礎物性物理学と有機合成化学の学際性を色濃く
系」というワークショップを開催した。文末にし 反映したものとなった。
めすようなプログラムのもと,講 演者28名,一 般 このワークショップは,一 田m年分子研の森健彦






議論された内容を5つ のサブテーマに分類して1～4に 紹介 した研究以外にも多くの興味ある
その概略を以下にしめす。 有機錯体,理 論,等 の発表があった。例えば,田
村雅史氏(物 性研)に よる有機錯体での強磁性の
1.(BEDT-T↑F)2KHg(SCN)4の 磁性 と伝導 発見,黒 田規敬氏(金 研)に よる1次 元白金錯体





力(静 水圧)効 果,極 低温下での電気伝導,最 後 わが国の合成化学研究者(国 内約5グ ループ)が
にこの物質系の合成,お よび評価,等 の内容が紹 始めて合成に成功したものである。また,そ れを
ビ 介された。 物性研究者(同 約 り0グループ)が とりあげて鋭意
研究を進めている訳である。現在,こ の両分野間
2.(BEDT-TTF)2Cu(NCS)、 等の超伝導 での緊密な学際的研究が機能している。わが国の
この物質系は約10Kの 超伝導体である。まず,こ ういった研究者は,論 文引用頻度数,国 際会議
この超伝導体のレヴィユーがフエルミ面,高 温で での招待講演数等々,世 界的にみて指導的役割を
の抵抗極大等の物性異常,超 伝導状態などについ 果しつづけているといっても過言ではない。
てなされた。続いて超音波実験による弾性定数と この低次元電子系の研究は新 しい物理現象の発
音波吸収,可 逆的磁化よりもとめた磁場侵入長の 見,あ るいは新 しい物理的概念の発掘といった意
問題 振動子法による磁束ピン止め効果,等 が紹 味あいで,固 体物理学の教科書に新たなページを
介された。酸化物高温伝導体との類似性が多くの つけ加えることができると,筆 者はあくまで個人
興昧をひいたようである。 的にではあるが信 じて疑わない。近い将来,こ の
ような有意義な研究会を再び金研で開催できるこ
3。(DCNQI)2Cu系 の磁性 と伝導 とをせつに望むところである。最後に,こ のワー
この物質系はDCNQI平 板分子が積層 した り クショップを開催するにあたり,金 研共同利用係
次元的カラムを作 り,そ のカラム間をCuイ オン のスタッフの皆様,庶 務係の赤坂光子様に大変お
が架橋した結晶で,準1次 元的な金属伝導体であ 世話になった。また,研 究室のマイケル ・ラング
Gる 。まず,合 成化学の立場からのレヴィユーのあ(現DTH,独),佐 々木孝彦,千 葉洋子,島 津




インジヤー液体 にもとつく1次 元電子状態の理 座長:長 田俊人
論,等 々紹介された。2=05は じめに5分 豊田直樹(東 北大)
2:/0(BEDT-TTF=),Kトlg(SCN>4の 研究 の
4.新 しい有機導体の探索 現状40分 佐々木孝彦(東 北大)
この研究分野では,新 しい ドナーあるいはアク2二50(BEDT-TTF>、KH8(SON>・ のSdH,
セプター分子をもとにした新 しい電荷移動型錯体dHvA信 号の波形解析20分
を設計 し実際に合成する。TTFの 拡張系での現状 宇治進也(金 材研)




3:45(BEDT-TTF=)2KH9(SCN>、 の異常相 分 大嶋孝吉(岡 大)
の相図25分 鹿児島誠一(東 大)4:45重 い電子系のドハース ・ファンアルフェ
4:/0(BEDT-TTF)2KH9(SCN>、 の極低温 ン効果40分 大貫淳睦(筑 波大)
下電気伝導25分 石黒武彦(京 大)5:25導 電性高分子における低温電気伝導の対
4:35(BEDT-TTF),KH9(SCN)、 の 化 学 数温度依存性25分 石黒武彦(京 大)
30分 森 初果(超 工研)5:50BeerParty
12日9:00-5:5013日8:30-3:45
座長:石 黒武彦 座長=鹿 児島誠一
9:55(BEDT-TT「=)2CuX(X=(NCS),,N8:30DONΩ1-Ou系 お よ び 混 晶 系 の 相 図
(CN>2Br,N(CN)、CI>超 伝導体40分25分 小林速男(東邦大)
豊田直樹(東 北大)8=55(DMe-DCNQD、Cuのh8-d8jE晶 系(
9:40(BEDT-TTF)2Cu(NCS)2の 超伝導転 の電子状態25分 加藤礼三(東 大)
移に伴う弾性異常30分9:20DONQI系 の比熱20分
吉澤正人(岩 手大)西 尾 豊(東 邦大)
/0:10(BEDT-TTF)2Cu(NCS)2-CuN9:40DCNQI-Cu系 の磁性20分
(CN)、Brの 磁場侵入長と磁束状態30高 橋利宏(学 習院大)
分M.Lan9(東 北大)10:00有 機導体DCNQI-Cuの 金属絶縁体リ
/0:40超 伝導体振動法による(BEDT-TTF),エ ントラント転移の理論25分
Cu(NCS)2の 磁束状態/0分 中野正浩(京 大)
石黒武彦(京 大)10:25休 憩
/0:50休 憩10:35DCNQI-Cu塩 の絶縁相 における電 子
M:05κ 一相の超f云導特性とフェルミ面25分 状態25分 鈴村)11fi≡(名大)
鹿野田一司(分 子研)M:00(DONQD2Cuの 電子状態25分
/1:30BEDT-TTF塩,BETS塩 における 福山秀敏(東 大)
電子相関25分 田島裕之(東 大)M:25α 一(BEDT-TTF),13の 金属非金属転移






有機強磁性 体 β相p-NPNNを 中 一(BEDT-TTF),1,20分
心 として40分 田村雅史(東 大)Y.〉.Sushko(UkrainaAcad.>
2:25擬1次 元白金錯体の自己局在励起状態12:40昼 食
40分 黒田規敬(東 北大)
3=052次 元量子多体系30分 座長:斎 藤軍治
永長直人(東 大)1:45M(dmit)2系 の分類について25分
3:35休 憩 小林速男(東 邦大)
3:45(BEDT-TTF)-CIO、 系 の 相 転 移302:10TTF/TTP拡 張 系の構 造 と物 性25
分 榎 敏明(東 工大)分 森 健彦(分 子研)
一一34一
2:35ヘ テロ環拡張型電子供与体および受容体 山下敬郎(分 子研)
の開発25分 高橋かす子(東 北大)3:25ま とめと今後の展望20分
3:00縮 合チアジアゾール環を有する新規な有 鹿児島誠一(東 大)
機導体の合成と物性25分3=45終 了
超急冷および非平衡相材料
東北大金研 井 上 明 久
(へ1.は じめに 略)
近年,液 体急冷法,気 相凝縮法および固相反応 ㈲の発表内容として,京 都大の新宮は超急冷と
法により作成される超急冷材料および非平衡相材MAで 生成するアモルファス相を初めとする非
料は,通 常の凝固 ・加工 ・熱処理法により作り出 平衡相の生成を熱力学的観点から概説するととも
された材料では得られない特異な構造と組織を有 に,MA法 がナノ結晶材の作成に有用であること
するとともに,工 業上有用な特性を示すことが見 を示した。大阪大の小林はレーザ溶融加工処理に
出され,新 材料として注目を集めている。また,よ りAl合 金の表面に様々の非平衡相を形成で
り993年8月 には仙台で「超急冷および非平衡相材 き,Alの 表面改質にこの万法が有用であること
料」と題する第8回 国際会議が開催されることに を提唱した。長岡技大の弘津はアモルファスPぴ
なっている。Si合 金の局所構造解析結果を分解能電顕写真を
そこで標題のワークショップを開催し,日 本で 用いて紹介し,ア モルファス合金の急冷および緩
の超急冷材料および非平衡材料の作成法,構 造,和 構造に関する新しい見解を発表した。東北大の




()本 ワークショップ(9,平 成4年/1月30日 と12述 べた。名工大の田中はM9-Ni-La系 アモルフ
月 りElの二日間,金 研講堂において開催された。 アス合金の水素吸蔵特性,水 素吸蔵に伴う構造 と
72Zの 参加者のもと,以 下のプログラムで研究発 表面物性の変化,な らびにMg基 アモルファス合
表と活発な討論が行われた。 金の水素吸蔵材料として見た場合の特長と欠点を
指摘した。東京大の井野は液体急冷法で作成した
3.成 果La,Nd,Sm基 固溶体相中へのFe原 子の固溶
発表内容は,(1)超 急冷法,気 相凝縮法およびメ 状態を磁気的に調べ,Feの 固溶原子は均等に分
力ニカルアロイング(MA)法 によるアモルファス 布 しているのではなく,ク ラスターとして存在し
相,非 平衡結晶相および金属人工格子の生成およ ていることを示 した。東北大の深道は,Fe-La一
びそれらの構造,組 織 特性,(2)準 結晶と近似結Al系 のアモルファス合金がFeとAlの20面 体
晶の生成,構 造,性 質および③超急冷法で作成し クラスクーから成っていることをX線 構造解析
たアモルファス合金および非平衡結晶相合金の特 により示すとともに,そ の特異なアモルファス合
性と応用,の3分 野に大別される。これらの発表,金 の磁性の特徴を報告 した。学習院大の溝口は
討論の概要を以下に(1),(2),{3)の 順に記す。(敬称MA法 により作成 したMn基 ホイスラー合金 の
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磁性を測定することにより,MA〔 ‡]の合金化反応MAお よび気相凝縮法により作成 した非平衡相
を調査するとともに,こ の作成法において従来と 合金の構造と物性を彼らのデータに基づいて概説
は異なる磁性が得られることを報告 した。早稲田 し,非 平衡相の興味点を指摘した。新日鉄の佐藤
大の南雲は金属一金属系,金 属一セラミックス 駿はFe-Si-B-Cア モルファス合金薄帯 を厚肉




一B-C系 のアモルファス薄帯が作成でき,そ の磁 衝突させることによりきわめて薄い扁平状の鉄基
気特性も通常のアモルファス薄帯と同じであるこ アモルファス粉末が作成でき,そ れらの粉末の成
とを報告 した。東北大の藤森は金属人工格子が注 形体が大きな異方性をもった特異な磁性を示すご
目される要因,現 在までの研究の進i展,な らびに とを紹介 した。アルプス電気の牧野はFe-M-B
巨大磁気抵抗などを初めとする金属人工格子化に(M=・Zr,Hf,Nb)系 のアモルファス相を結晶化す ζ-
伴う有用な機能特性の発現例を紹介した。 ることによりナノbCC相 が生成し,そ の非平衡
(2)に分類される発表内容としては,名 古屋大の 相が大きな磁化と優れた軟磁性を示 し,高 周波用
水谷は準結晶とアモルファス合金における電子物 鉄心材として応用できることを報告 した。山陽特
性の類似点と差異を彼らの詳細なデータに基づい 殊製鋼の柳谷は,が ス噴霧法により作成したMn-一
て整理 し,準 周期構造物質の電子物性の特徹をまAl-C系 粉末の成形材が他のプロセスで作製 した
とめた。東京大の技川は準結晶と近似結晶の構造Mn-Al℃ 材に比べて優れた硬質磁性を示 し,す
の特徴,準 結晶一近似結晶変態挙動ならびにその でに実用化に成功していることを紹介 した。
変態 に伴 う物性 の変化 をM9-GO-Al-Zn系 や
AトNi-CO系 の結果に基づいて概説 した。東北大4.ま とめ
の横山は準結晶構造においてのみ大きな磁化をも 現在超急冷および非平衡相材料の研究はきわめ
つAl-Pd-Mn-B系 の新 しい準結 晶を紹介する て広範な領域に拡がっているが,本 ワークショッ
とともに,こ の準結晶の磁性がフェリ磁牲である プ において日本の大学,産 業界でこの分野におい
ことを示 した。 て活躍している研究者が集まり,本 材料の現状,
分類番号(3)に属する発表内容として,日 新製鋼 問題点,今 後の展望を相互に理解し合い,討 論で
のオ田は化学溶液反応 によ りFe-Ni--BやFe一 きたことは,今 後のこの分野の研究の発展を図る
CO-B系 のナノ粒径のアモル ファス超徴粒子を 上で有意義であったと思われる。(;
生成できること,お よびこれらの超徴粒子の特性
を報告 した。川崎製鉄の小沢は急速凝固法により11月30日
作 成 したFe-200r-5Al合 金 薄 帯 が 従 来 の/,/3100は じめに 井上明久(東 北大)
Fe-Cp系 ステンレス鋼よりも優れた耐酸化性を2.13:05超 急冷とメカニカルァロイングとの
持っていることを紹介 した。吉田工業の大寺はAl比 較 新宮秀夫(京 都大)
-Ni-TiとAl-Ni-Zr系 の急速 凝固粉 末をN,ガ3 .13:30レ ーザ溶融加工によるAlの 表面改
ス噴霧法により作成 し,こ れらの粉末から得た押 質
出し材の組織と強度を示し,新 しい高比強度材が 小林紘二郎(大 阪大)
開発できたことを報告 した。東北大の加藤は雰囲4.13:55高 分解能電顕法によるアモルファス
気を高精度で制御できるがス噴霧法を用いること 合金の局所構造観察
によりM9基 においてもアモルファス粉末が作 弘津禎彦(長 岡技大)






田中一英(名 工大)小 沢三千晴(川 崎製鉄)
15=10休 憩/8.11二/5急 冷凝固法によるAINix(X=Ti,Zr)
系P/M材 の組織と機械的性質
座長:水 谷宇一郎 喜多和彦(吉 田工業)
ア,15:30液 体急冷により形成される希土類金/9.1/:40Mg基 アモルファス合金粉末の作製
属(La,Nd,Sm)と その押出材の組織と機械的性質
マトリックス中の固溶原子及びクラスターの磁気 加藤 晃(東 北大)
的挙動12:05昼 食
井野博満(東 京大)
``;8.A5二5520面 体クラスターアモルファス合金 座長:弘 津禎彦
の磁性と構造20.13:00MAな らびにスパッヲーを用いた非
深道和明(東 北大)平 衡合金の作成
9./6:20メ カニカルァロイングによるボイス 隈山兼治(東 北大)
ラー合金の構造緩和2/,/3:25厚 肉非晶質合金における低鉄損化の
溝口 正(学 習院大)検 討
10,16:45メ カニカルTyロ イングにおける反応 佐藤 駿(新 日鉄)
過程22./3:50過 冷液滴急冷法による扁平状鉄基非
南雲道彦(早 稲田大)晶 質粉末の作製と磁気特性
1/./7:10単 ロール法における広幅薄帯のため1」 、ロ昌弘(帝 国ピストンリング)
の多孔ノズル鋳造法23./4:15Fe-M-B系 ナノ結晶合金の磁気特
佐藤勇一(新 日鉄)性
12,17:35金 属人工格子の最近の話題 牧野彰宏(ア ルプス電気)
藤森啓安(東 北大)24./4:40急 冷粉末工法によるMnAlC磁 石
柳谷彰彦(山 陽特殊製鋼)
12月1日25./5:05RQ8の 案内とまとめ
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(1992.12～ り993.3)
転 出
氏 名 年 月 日 転 出 先
ラ ン グ ・ミ ハ エ ル1992.12.3Gダ ー ム シ ュ タ ッ ト工 科 大 学
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神 山 博1993.2,/講 師 合金設計制御工学
佐 藤 卓1993.3,1講 師 低温電子物性学
佐 藤 武 明1993.3.1助 手 金属表面化学
張 偉1993.3.1助 手 特殊耐熱材料学
木 村 晃 彦/993.3.15助 教 授 原子力材料工学
《
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92-359溶 融 塩 化 物 を 用 い たAl-Li合 金 の 電 解 製 造 に 佐 藤 譲 ・ 斎 藤 栄 軽 金 属43
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平 井 敏 雄(1992),1100-1103
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EvaporatedonNaClS【 エbstratesNagataS .andYamaguchiS.31(1992),4010-4015 ,「'
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92-413減 圧CVD法 に よ り成 膜 した ア モ ル フ ァ スB-N-C榊 原 正 彦 ・ 一 ノ瀬 幸 雄 日本 金 属 学 会 誌56
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92-415CVD法 に よ るSi基 板 上 へ のY-Ba-Cu-0超 伝 導 膜 山 根 久 典 ・ 天 本 義 己 粉 体 お よ び粉 末 冶 金39
の 作 製 平 井 敏 雄 ・ 黒 沢 秀 行(1992) ,740-743
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大 坂 之 雄
92-416CVD法 に よ り作 製 さ れ た ア ナ タ ー ゼ 型 山 根 久 典 ・ 楊 乗 春J .Ceram.Soc.Jpn,,
















































































92-435人 体 内 結 石 の 形 成 機 構 小 松 啓 セ ラ ミ ッ ク ス28
一 特 に コ レ ス テ ロ ー ル 胆 石 を 中 心 に 一(1993)
,26-31
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92-463Cu(111)面 上 の 硫 黄/塩 素 吸 着 甕 久 実 ・ 橋 詰 富 博 真 空35
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Cu(111)面 上 に整列 したC6。のSTM像 と対応する部分電荷密度のバ ン ド計算結果(桜 井+川 添研究室)
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